1 



© bundesrepublik © Ubersetzung der 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



europaischen Patentschrift 

© EP 0936091 B1 

® DE 699 01 356 T 2 



® Deutsches Aktenzeichen: 699 01 356.9 

© Europaisches Aktenzeichen: 99400 241.8 

@ Europaischer Anmeldetag: 3. 2.1999 

© Erstveroffentlichung durch das EPA: 18. 8.1999 

© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung beim EPA: 2. 5. 2002 

© Veroffentlichungstag im Patentblatt: 30. 1.2003 



® Int. CI. 7 : 

B 60 H 1/34 



CM 
I- 

<o 
in 

CO 

o 

o> 
o> 
to 

LU 

o 



@) Unionsprioritat: 
9801554 



10.02.1998 FR 



@ Patentinhaber: 

Regie Autonome des Transports Parisiens "RATP", 
Paris, FR 

© Vertreter: 

PAe Reinhard, Skuhra, Weise & Partner GbR, 80801 
Munchen 

© Benannte Vertragstaaten: 
BE, DE, ES, FR, IT, PT 



@ Erfinder: 

Florent, Pierre, 59990 Preseau, FR 



© Zwangsbeluftungsvorrichtung, insbesondere fur Fahrzeuge 



CM 



iD 

m 
n 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweisesauf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen 
und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr entrichtet worden 
ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentubereinkommen). 



CD 

Ul 
Q 



Die Ubersetzung ist gemaft Artikel II § 3 Abs. 1 1ntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft. 



BUNDESDRUCKEREI 11.02 602 650/421 /3C 



Zwangsbeluftungsvorrichtung, insbesondere fur Fahrzeuge 

Die Erfindung betrifft die Beluftung von Raumen, beispielswei- 
se des Fahrgastraums in Strafien- oder Schienenf ahrzeugen, ins- 
besondere eine Zwangsbeluf tungsvorrichtung mit einer Blasein- 
heit oder mehreren unabhangigen Blaseinheiten, die in dem zu 
beluftenden Raum je nach dessen Grofie verteilt sein konnen. 

Zur Vermeidung der Nachteile der Einschlieliung, Beseitigung 
etwaiger Geruche und Abfuhrung des infolge der Atmung der 
Fahrgaste f reigeset zten Kohlendioxids wurden bis vor kurzem 
zur Beluftung von Fahrzeugen die unterschiedlichsten Hilfsmit- 
tel eingesetzt, die allesamt nicht den Anf orderungen genugen, 
wenn sich die Kosten im Vergleich zu den Gesamt kosten des 
Fahrzeugs in einem vertretbaren Rahmen halten sollen. 

Lufter beispielsweise sind larmintensiv, Kippfenster lassen 
sich nur begrenzt offnen, Schiebef enster konnen wegen der Un- 
fallgefahr nicht ganz geoffnet werden, Ausstell-Klappen im 
Dach sind nur ab einer Fahr zeuggeschwindigkeit von ca. 20 km/h 
wirksam, und Klimaanlagen sind mit hohen Herstellungs-, Ein- 
bau- und Betriebskosten ( wesentlicher hoherem Energieverbrauch 
und schwieriger Wartung) verbunden. 

Im ubrigen weilJ man heute, dass ein akzeptabler Fahrgastkom- 
fort eine Beluf tungsgasmenge von ca. 25 m 3 /h je Insasse des zu 
beluftenden Raums voraussetzt. 

Urn dieser Anforderung zu genugen, wurden Anlagen gebaut, be- 
stehend aus einem in das Dach eingebauten Geblase, einem Luft- 
kanalnetz in den Seitenwolbungen und Geblaseluf tverteilerein- 
richtungen zu einer moglichst optimalen Verteilung der Gebla- 
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seluft in dem zu beluftenden Raum. Diese Anlagen sind jedoch 
kostspielig und liefern den Insassen des Raums nicht ganz den 
erwunschten Komf ort . 

Bei den in unseren Breiten im Sommer iiblichen Temperaturen 
verschafft das annahernd vertikale Blasen von Geblaseluft bei 
Raumtemperatur nur dann eine angenehme Frische (die einem Tern- 
peraturriickgang von ca. 4° C entspricht) , wenn die Stromungs- 
geschwindigkeit der Luft am Korper und am Gesicht im wesentli- 
chen konstant ist und 0,3 bis 0,6 m/s betragt. 

Da diese Anlagen die Luft am Korper und am Gesicht der Insas- 
sen des belufteten Raums mit einer Geschwindigkeit von nur ca. 
0,15 m/s blasen, muss die Blasluft vorher abgekuhlt werden, 
damit sie als angenehm empfunden wird - eine teure Losung, die 
aufierdem Energie verschlingt. 

Es wurden auch Anlagen gebaut, die mit Luf tblaseinrichtungen 
wie z. B. Diisen ausgestattet sind. Die aus diesen Diisen aus- 
tretenden Luftstrome sind jedoch nicht breit genug und bringen 
somit auch nicht den erwarteten Komf ort: Die Erzielung einer 
konstanten Stromungsgeschwindigkeit von 0,3 bis 0,6 m/s in ei- 
nem Abstand von wenigen Dezimetern zu den Diisenaustrittsof f- 
nungen auf einer relativ weiten Flache wurde eine sehr geringe 
Anf angsgeschwindigkeit des Luftstrahls voraussetzen und auch 
durch die Anordnung einer Vielzahl von Diisen konnte nicht die 
Leistung erreicht werden, die fur eine gute Beluftung erfor- 
derlich ware, wenn viele Personen in dem zu beluftenden Raum 
anwesend sind. 

Zweck der Erfindung ist es, diese Nachteile zu beseitigen. Sie 
betrifft hierzu eine Zwangsbeluf tungsanlage, insbesondere fur 
Fahrzeuge, mit mindestens einer Blaseinheit, bestehend aus ei- 
nem Liiftersatz und Blaseinrichtungen, wie z. B. Diisen, wobei 
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die Anlage dadurch gekennzeichnet ist, dass an die Luftersatze 
jeweils ein Geblasesatz angeschlossen ist, der eine zentrale 
Blaseinrichtung und mindestens zwei periphere Blaseinrichtun- 
gen aufweist, die rund urn die zentrale Blaseinrichtung ver- 
teilt sind, wobei die Blaseinrichtungen ein rohrformiges Ge- 
hause und eine Blasfiihrung aufweisen, die in dem Gehause un- 
tergebracht ist, und mindestens drei Luf tstrahlleitrampen urn- 
fassen, die sich jeweils vor und nach den Blaseinrichtungen 
zunachst in einer radialen Ebene, dann spiralf ormig entlang 
eines geradlinigen Teils einer annahernd zentralen Achse der 
Blaseinrichtung erstrecken. 

Die Spiralform der Leitrampe bzw. der Leitrampen ergibt einen 
breiteren Strahl als die geradlinigen Strahlen und sorgt fur 
eine grofiere Verteilung des Stroms, sodass in dem gleichen Ab- 
stand zur Austrittsof fnung der Blaseinrichtung geringere Ge- 
schwindigkeiten als bei einem herkommlichen Strahl erzielt 
werden konnen . 



Da die Erzielung einer konstanten Anstromgeschwindigkeit bei 
einem gegebenen Abstand und die beliiftete Flache im wesentli- 
chen von dem Winkelparameter am Auslauf der Spiralform sowie 
von dem Winkel der Achse der peripheren Strahlen im Verhaltnis 
zum Winkel des zentralen Strahls abhangen, kann mit den aus 
den Einrichtungen mit spiralf ormiger Rampe annahernd kegel- 
stumpfformig austretenden Luftstrahlen und dank der Neigung, 
die nach den peripheren Blaseinrichtungen im Vergleich zur 
zentralen Blaseinrichtung abweicht, eine akzeptable Verteilung 
in einem weiten Winkel erzielt werden und es konnen somit 
Luftstrahlen so in Wechselwir kung gebracht werden, dass die 
Luf tgeschwindigkeit in einem grofreren Raum als bei der her- 
kommlichen Technik in einem erweiterten Bereich homogen ges- 
taltet werden kann. 
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Da die Anlacje je nach der Grofre des zu beluftenden Raums aus 
einer oder mehreren Blaseinheiten besteht, zu denen jeweils 
ein Liiftersatz gehort, an den eine einzige Gruppe von Blasein- 
richtungen angeschlossen ist, kann ein Liiftersatz mit geringer 
Leistung, der dement sprechend gerauscharm ist, gewahlt werden. 

Die erf indungsgemafte Anlage kann aufterdem ein oder mehrere der 
nachfolgend aufgefuhrten Merkmale aufweisen: 

-Der geradlinige Teil der zentralen Achse der peripheren Blas- 
einrichtungen ist abgewinkelt und weicht im Vergleich zu dem 
Teil der zentralen Achse der zentralen Blaseinrichtung zur 
Austrittsof f nung der peripheren Blaseinrichtung hin ab; 

-Die Leitrampen sind Rippen, die sich jeweils zunachst entlang 
einer radialen Ebene erstrecken und dann in dem Gehause der 
Blaseinrichtung spiralformig verlauf en; 

-Sie weist mehrere Leitrampen auf, die sich zunachst jeweils 
in einer radialen Ebene erstrecken und sich dann spiralformig 
urn eine Stange winden, die in dem Gehause der Blaseinrichtung 
axial verlauft; 

-Die Blasfiihrung ist in dem Gehause der Blaseinrichtung stati- 
onar angebracht; 

-Die spiralf ormigen Telle der Leitrampen der zentralen und pe- 
ripheren Blaseinrichtungen ein und desselben Geblasesat zes 
erstrecken sich spiralformig mit gleichem Drehsinn; 

-Sie umfasst mehrere Blaseinheiten, und die spiralf ormigen 
Telle der Leitrampen der Blaseinrichtungen aller Einheiten 
verlaufen spiralformig mit gleichem Drehsinn; 

-Die peripheren Blaseinrichtungen geben jeweils einen Beliif- 
tungsstrahl ab, von dem sich ein Bereich mit dem jeweiligen 
Bereich eines von der zentralen Blaseinrichtung abgegebenen 
Beliif tungsstrahls mischt ; 

-Die peripheren Blaseinrichtungen geben jeweils einen Beluf- 
tungsstrahl ab r von dem mindestens ein Bereich sich mit einem 
Bereich eines von einer anderen 
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peripheren Blaseinrichtung abgegebenen Beluf tungsstrahls 
mischt ; 

-Die peripheren Blaseinrichtungen geben jeweils einen Beluf- 
tungsstrahl ab, von dem zwei Bereiche sich jeweils mit einem 
Bereich eines von einer jeweils anderen peripheren Blasein- 
richtung abgegebenen Beluf tungsstrahls mischen; 

-Die Blaseinrichtungen geben jeweils einen Beluf tungsstrahl 
ab, der sich mit einer im wesentlichen annahernd kegelstumpf 
formigen Gestalt trompetenf ormig weitet; 

-Der Geblasesatz liefert einen Beluf tungsstrom mit einer Ge- 
schwindigkeit, die in einem einige Dezimeter nach den Blas- 
fuhrungen liegenden Bereich annahernd konstant ist und ca. 
0,3 bis 0,6 m/s betragt; 

-Der Geblasesatz liefert einen Beluf tungsstrom mit einer Luft 
menge von ca. 300 m 3 /h; 

-Sie umfasst mindestens einen Geblasesatz, der eine zentrale 
Blaseinrichtung mit vier Leitrampen und vier periphere Blas- 
einrichtungen mit drei Leitrampen aufweist; 

-Sie umfasst mindestens einen Geblasesatz, der eine zentrale 
Blaseinrichtung mit drei Leitrampen und vier periphere Blas- 
einrichtungen ebenfalls mit drei Leitrampen aufweist; 

-Sie umfasst mindestens einen Geblasesatz, der eine zentrale 
Blaseinrichtung mit drei Leitrampen und sechs periphere Bias 
einrichtungen ebenfalls mit drei Leitrampen aufweist; 

-Der spiralf ormige Teil der Leitrampen weist eine variable 
Steigung auf, deren Lange auf einer Strecke zwischen dem hin 
teren und vorderen Bereich der peripheren Blaseinrichtungen 
abnimmt . 



Aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausf uhrungsf ormen die- 
ser Erfindung, die als nicht erschopfende Beispiele zu be- 
trachten sind, gehen weitere Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung hervor, wobei zur Veranschaulichung folgende Zeichnungen 
beigefligt sind: 
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-Abb. la und lb sind jeweils Seitenansichten eines Teils von 
zwei Ausf uhrungsbeispielen eines Geblasesatzes, der zum Auf- 
bau einer erfindungsgemalien Anlage gehort; 

-Abb. 2a und 2b sind jeweils Draufsichten des Teils des Gebla- 
sesatzes der Abb. la und lb; 

-Abb. 3a und 3b sind jeweils Unteransichten des Teils des Ge- 
blasesatzes der Abb. la und lb; 

-Abb. 4 ist eine Seitenansicht einer Blasfuhrung, mit der die 
Blaseinrichtungen des Geblasesatzes der Abb. la, lb bis 3a, 
3b in einer ersten Ausf iihrungsf orm ausgestattet sind; 

-Abb. 5 ist eine Draufsicht der Blasfuhrung der Abb. 4; 

-Abb. 6 ist eine Seitenansicht einer Blasfuhrung in einer 
zweiten Ausf iihrungsf orm, und 

-Abb. 7 ist eine Draufsicht der Blasfuhrung der Abb. 6. 

Die in den Zeichnungen dargestellte erf indungsgemafte Zwangsbe- 
liif tungsanlage ist insbesondere fur die Beliiftung des Innen- 
raums von Fahrzeugen bestimmt: Sie umfasst eine Oder mehrere 
Blaseinheiten, die je nach der Gestaltung des zu beluftenden 
Raums verteilt sind, urn aufien am Fahrzeug angesaugte Luft als 
Beluf tungsgas zuzuf uhren . 



Zu den Blaseinheiten gehort jeweils ein Luftersatz mit einem 
Diffusor, dessen Auslass direkt oder iiber einen Verbindungska- 
nal, der sehr kurz sein kann, an den Einlass eines Satzes 
Blaseinrichtungen, wie z. B. Dusen, angeschlossen ist. 

Die Abb. la, 2a und 3a zeigen einen solchen Satz Blaseinrich- 
tungen, der eine mittlere Diise 1 und vier rund urn die mittlere 
Duse jeweils um 90° versetzt angeordnete periphere Dusen 2 um- 
fasst, welche einen rohrf ormigen Saitunler 3 verlangern, der an 
den Verbindungskanal Oder direkt an den Luftersatz anzuschlie- 
ften ist; dieser Sammler weist zu diesem Zweck einen zylindri- 
schen Anschlussbereich 31 mit einem geraden kreisf ormigen 
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Querschnitt und einen Sockel 32 zur Aufnahme der Dusen 1, 2 
auf . 

Diese Dusen 1, 2 bestehen aus einem rohrf ormigen Gehause 11, 
21, dessen Luf teinlassbereich durch den Sockel 21 in den Samm- 
ler 3 miindet, und dessen Luf tauslassbereich aus dem Sammler 
nach unten hervortritt, wenn man Abb. 1 betrachtet, wo der Ge- 
blasesatz in einer Stellung dargestellt ist, die er einnimmt, 
wenn er am Dach eines Fahrzeugs angebracht ist, urn Luft in 
Richtung Fuftboden auf die Insassen zu blasen. Das Gehause 11 
der mittleren Diise erstreckt sich geradlinig und verlangert 
den Sammler koaxial. Die Anzahl der peripheren Blaseinrichtun- 
gen 2 wird je nach Bedarf gewahlt; so konnen beispielsweise 
Geblasesatze mit je zwei diametral auf beiden Seiten einer 
mittleren Diise 1 angebrachten peripheren Dusen fur einen 
schmalen langlichen Raum, z. B. insbesondere fur den Gang von 
Eisenbahnwagen, geeignet sein; dagegen ist die mittlere Blas- 
einrichtung 1 bei grolJen Raumen von einer groJieren Anzahl von 
peripheren Blaseinrichtungen 2, beispielsweise von vier oder 
mehr Dusen umgeben, die am Umfang mit der Achse X-X der mitt- 
leren Blaseinrichtung als Mitte gleichmaftig oder ungleichmaftig 
verteilt sind: So zeigen die Abb. lb, 2b und 3b beispielsweise 
einen Satz mit sechs peripheren Dusen 2, die jeweils urn 60° 
versetzt rund urn die mittlere Diise 1 verteilt sind und im ub- 
rigen die gleiche Anordnung aufweisen, wobei die entsprechen- 
den Organe mit den gleichen Zahlen wie in Abb. la bis 3a ver- 
sehen sind. 



In dem Gehause 11, 21 weisen die dusenf ormigen Blaseinrichtun- 
gen eine Blasfiihrung 4 auf (Abb. 4-7), urn den Luftstrahl, der 
die Diise spiralformig durchstromt, mindestens im Bereich ihrer 
Austrittsof fnung zu leiten. Diese Blasfiihrung 4 wird von einer 
oder mehreren Leitrampen gebildet, die zunachst geradlinig, 
dann spiralformig ausgebildet sind und hier aus einer oder 
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mehreren Rippen 41 bestehen, die auf einer Strecke zwischen 
dem hinteren und vorderen Bereich des Blaseinrichtungen zu- 
nachst in einer radialen Ebene, dann spiraif ormig in dem Ge- 
hause 21, 31 rund urn eine Axialstange 42 verlaufen, die sich 
wiederum mindestens entlang eines Teils der Mittelachse des 
Blaseinrichtung erstreckt . 



Mindestens ein geradliniger Teil Y-Y der Mittelachse der peri- 
pheren Blaseinrichtungen 2, urn den sich die Rippen 41 erstre- 
cken, ist abgewinkelt, wobei er auf einer Strecke zwischen dem 
hinteren und vorderen Bereich der Blaseinrichtungen 1, 2 von 
der Mittelachse X-X der mittleren Blaseinrichtung 1 abweicht 
und diese Mittelachse X-X in einem gewahlten Winkel, wie aus 
dem Folgenden hervorgeht, schneidet. 

Bei der in den Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsf orm be- 
stehen der Sammler 3 und die rohrf ormigen Gehause 11, 21 der 
Dusen aus einem einzigen Teil; das Gehause 11 der mittleren 
Duse verlauft geradlinig, wahrend die Gehause 21 der periphe- 
ren Dusen einen parallel zum Gehause 11 der mittleren Duse 11 
verlaufenden Luf teinlassbereich, einen stump fwinkligen Krummer 
und einen Luf tauslassbereich aufweisen, der entlang des Teils 
Y-Y der Mittelachse verlauft, welcher abgewinkelt ist und in 
Richtung Luftauslass der Duse von der Mittelachse X-X der 
mittleren Duse hin abweicht; mindestens in einem Teil dieses 
Auslassbereiches erstreckt sich die Blasfuhrung 4, die hier 
von Leitrippen 41 gebildet wird, welche sich urn eine in dem 
Gehause befestigten mittlere Stange 42 winden; es ist zu be- 
achten, dass diese Rippen in dem Gehause stationar angebracht 
sind, und dass eine Rotation dieser Rippen ein starkes Laufge- 
rausch verursachen wurde; der Neigungswinkel der auBeren 
Schraubenlinie des Helikoids zur Mittelachse bzw. ihr Winkel 5 
zur senkrechten Ebene der Mittelachse ist ebenfalls ausge- 
wahlt, wie aus dem Folgenden hervorgeht. Im Innern kann der 
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Sammler 3 eine geeignete Form aufweisen, urn den Luftstrom des 
Luf tersat zes zu den einzelnen Blaseinrichtungen 1, 2 so zu 
leiten, dass die Stromung begiinstigt und der Druckverlust ver- 
ringert wird, damit vor allem die Gerauschemission minimal 
ist . 



Die peripheren Blaseinrichtungen 2 miissen selbstredend nicht 
gekriimmt, sondern konnen auch uber ihre gesamte Lange geradli- 
nig ausgefuhrt sein, wobei ihre Mittelachse dann ihrerseits 
geradlinig und zur Achse der mittleren Blaseinrichtung 1 urn 
einen Winkel geneigt ist, der, wie bereits angedeutet, ein 
f undamentaler Parameter der Anlage ist. 

Wenn der Luftersatz in Betrieb ist, blast er eventuell uber 
den Verbindungskanal Beluf tungsluf t in den Sammler des Gebla- 
sesatzes, von wo aus die Luft auf die Dlisen 1, 2 verteilt 
wird . 



Da der Luftstrahl im Auslassbereich der Diisen zwangslaufig ei- 
nen spiralf ormigen Weg beschreibt, weitet er sich jeweils, 
wenn er aus den Diisen austritt und bildet dabei annahernd ei- 
nen Kegelstumpf, der sich umso mehr weitet, je kleiner der 
weiter oben definierte Winkel 8 des Helikoids ist; folglich ist 
zu beachten, dass bei gleicher anfanglicher Luftmenge die Ge- 
schwindigkeit an einem Punkt des Kegelstumpfs umso geringer 
ist, je kleiner der Winkel 8 ist; wenn die aus den Dusen aus- 
tretenden Luftstrahlen keine Wechselwirkung haben, setzt die 
einheitliche Gestaltung der Stromungsgeschwindigkeiten einen 
relativ grofien Winkel der auBeren Schraubenlinie des Helikoids 
zur Mittelachse der Duse voraus, was zu einem hohen Druckver- 
lust und damit in dem gewunschten Leistungsbereich zur Larmin- 
tensitat des Liiftersatzes fuhrt. 
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Dagegen werden nach der Erfindung bestimmte periphere Bereiche 
benachbarter Luf tst rahlen, namlich jeweils ein Bereich eines 
peripheren Strahls mit einem Bereich des mittleren Strahls und 
nach Moglichkeit jeweils zwei weitere Bereiche mit einem Be- 
reich des unmittelbar benachbarten peripheren Strahls so ge- 
mischt, dass sich die Kegelstiimpf e dieser Strahlen an ihrem 
Umfang leicht uberschneiden . Da die Luf t strahlen erf indungsge- 
maft von Blaseinrichtungen abgegeben werden, deren Leitrampen 
vorzugsweise im gleichen Drehsinn gewundene Schraubenf lachen 
bilden, verursachen die gegensat zlich wirkenden tangentiellen 
Komponenten der Stromungsgeschwindigkeiten im Schnittbereich 
eine gunstige Durchmischung und dementsprechende Geschwindig- 
keiten in einem einige Dezimeter groJlen Bereich unterhalb der 
Blaseinrichtungen. Da die einheitliche Gestaltung der Stro- 
mungs-Geschwindigkeiten mit nicht allzu geringen Luftmengen 
erzielt werden kann, reicht bei jedem Satz eine geringe Anzahl 
von Luftstrahlen aus, um leistungsmaliig den Anf orderungen zu 
genugen, die eine normengerechte Beluftung sicherstellen. 



Genauer gesagt, Abstand und Grofte des Bereichs, in dem die 
Stromungs-Geschwindigkeiten einheitlich gestaltet werden, 
richten sich nach der Austritts-Geschwindigkeit des Luft- 
strahls, dem Neigungswinkel der aufteren Schraubenlinien zur 
mittleren Achse der Duse bzw. dem Winkel 5 zur senkrechten Ebe- 
ne dieser Achse, dem Winkel P zwischen der Projektion der Ach- 
sen benachbarter peripherer Strahlen auf einer horizontalen E- 
bene, dem Winkel a zwischen dem geradlinigen Teil Y-Y der Ach- 
se der peripheren Strahlen und der Achse X-X des mittleren 
Strahls, und der Anzahl Rippen in jeder Duse. Mehrere unter- 
schiedliche Kombinationen konnen bei einem gegebenen Bereich 
ahnliche Resultate ergeben. 

Bei einer Gesamtluf tmenge von 300 m 3 /h beispielsweise, die fur 
ein offentliches Ver kehrsmittel geeignet ist, erreicht man so- 
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mit Stromungsgeschwindigkeiten von ausreichender Homogenitat 
von 0,3 bis 0,6 m/s in 1,5 m Bodenhohe in den drei folgenden 
Fallen: 

Fall 1: 

-Mittlere Duse mit vier Leitrippen, 8 = ca,17° 

-Vier periphere Dusen mit je drei Leitrippen, 8 = ca. 25° und p 
= 90° 

-Durchmesser der Schraubenf lachen ca . 25,4 mm 
-a « ca. 45° 

Fall 2: 

-Mittlere Duse mit drei Leitrippen, 8 = ca . 25° 

-Vier periphere Dusen mit je drei Leitrippen, 8 = ca . 25° und p 
= 90° 

-Durchmesser der Schraubenf lachen ca. 25,4 mm 
-a = ca. 67°30' 

Fall 3: 

-Mittlere Duse mit drei Leitrippen, 8 = ca. 25° 

-Sechs periphere Diisen mit je drei Leitrippen, 5 = ca . 30° und 
p = 60° 

-Durchmesser der Schraubenf lachen ca. 33,3 mm 
-a = ca. 45° 

Bei diesen Beispielen ist das erzielte Resultat fur die Beluf- 
tung eines Auto- oder Reisebusses geeignet, wobei die Anforde- 
rungen beziiglich der Stromungs-Geschwindigkeit und der Leis- 
tung durch Anwendung von sieben identischen Einheiten erfiillt 
werden. 

An diesen drei Beispielen wird jedoch deutlich, wie wichtig 
die f undamentalen Parameter, d.h. die Winkel 8, a, p und die 
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axiale Anf angsgeschwindigkeit sind, um in einem bestimmten Ab- 
stand zur Austrittsof f nung der Blaseinrichtungen homogene Ge- 
schwindigkeiten zu erzielen und die Larmkriterien durch Ver- 
ringerung des Druckverlusts und der Anf angsgeschwindigkeiten 
bei einer gegebenen Luftmenge zu erfiillen; insbesondere veran- 
schaulicht Fall 3 im Vergleich zu Fall 1 und 2 die Verringe- 
rung des Druckverlusts von 80 mm Wassersaule auf 15 mm Wasser- 
saule und die Verringerung der Larmemission von 75 dB auf 59 
dB, und dies bei gleichem Wirkungsgrad, wobei durch eine zah- 
lenmailige Erhohung der peripheren Dlisen eine Verringerung der 
Anf angsgeschwindigkeiten ermoglicht wird. 

Die Ahnlichkeit des Verhaltens der Luftstrahlen aufgrund des 
Winkels 8 der Schraubenf lache im Vergleich zum ursprimglichen 
Durchmesser der Blaseinrichtung 

und zur Grofie der Axialkomponente der Anf angsgeschwindigkeit 
ist ebenfalls von grundlegender Bedeutung und erklart die Re- 
sultate, die in den drei oben erwahnten Fallen erzielt wurden. 



Die Winkel p konnen ebenfalls geandert werden, um den Geblase- 
satz an die Lange und Breite des zu beluftenden Raums anzupas- 
sen: Bei ein und demselben Satz konnen die Dusen beispielswei- 
se je nach der Form des zu beluftenden Raums in unterschiedli- 
chen Winkeln P angeordnet sein. 

Aufierdem ist zu beachten, dass bei einer gegebenen Blaseinheit 
eine Anderung der Drehzahl des Liiftersatzes eine Anderung der 
Anf angsluf tmenge zur Folge hat, wodurch die Anordnung des so- 
genannten Komf ortbereichs , in dem die St romungsgeschwindigkei- 
ten 0,3 bis 0,6 m/s betragen, insbesondere nach oben oder un- 
ten verlagert werden kann. Da im ubrigen die angenehme Empfin- 
dung subjektiv ist und von der Temperatur abhangt, ist bei 
starker Hitze eine Beliiftung mit einer hoheren Stromungsge- 
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schwindigkeit der Luft erf orderlich, wahrend diese bei kuhler 
Witterung verringert werden muss. 



Wegen der Auswirkung des Winkels 5 am Austritt der Schrauben- 
flachen und des Vorteils, je nach Bedarf den optimalen Winkel 
wahlen zu konnen, weisen die Schraubenf lachen eine variable 
Steigung, genauer gesagt eine Steigung auf, deren Lange auf 
einer Strecke zwischen dem hinteren und vorderen Bereich der 
Blaseinrichtungen abnimmt; somit wird der Winkel 5 auf dieser 
Strecke selbst kleiner und durch Ablangen der Schraubenf lachen 
an der geeigneten Stelle lasst sich der gewunschte Winkel 8 er- 
zielen . 



Zusammenf assend liefert die erf indungsgemafie Anlage bemerkens- 
werte Resultate, die sie folgenden Merkmalen verdankt: 
-ihrer Modular itat, die es ermoglicht, die Anlage an Raume der 
unterschiedlichsten Mafte, und zwar ohne Luf tkanalnet z bei- 
spielsweise in den Wolbungen von Fahrzeugen, anzupassen, 
-ihrer Moglichkeiten, den Bereich, in dem eine einheitliche 
Stromungsgeschwindigkeit der Luft herrscht, beispielsweise 
durch Regelung der Drehzahl der Luftersatze einzustellen, so- 
wie 

-ihrer Anpassungsf ahigkeit , die es ermoglicht, sich den Zwan- 
gen einer groften Anzahl von Situationen anzupassen; so konnen 
beispielsweise ungleichmafiig ausgestaltete Raume beluftet 
werden, indem man Geblasesatze einbaut, die sich sowohl in 
der Anzahl der Blaseinrichtungen und Richtung, in der sie 
wirken als auch in der Anzahl und dem Austrittswinkel der 
Leitrampen unterscheiden . Ebenso kann der Auftendurchmesser 
der Schraubenlinien, der von den Larmkriterien bei den Soli- 
luftmengen abhangt, in einem sehr weiten Bereich liegen, der 
sich nach den zu beluftenden Raumen und den Sollstromungsge- 
schwindigkeiten bei vorgegebener Distanz richtet. 
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Patentansprilche 

1. Zwangsbeliif tungsvorrichtung, insbesondere fur Fahrzeuge, 
aufweisend zumindest eine Blaseinheit mit einem Lufter 
und Blaseinrichtungen (1, 2), wie etwa Dusen, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Lufter mit einer Blasgruppe 
verbunden ist, die eine zentrale Blaseinrichtung (1) und 
zumindest zwei periphere Blaseinrichtungen aufweist, die 
um die zentrale Blaseinrichtung verteilt sind, wobei die 
Blaseinrichtungen (1, 2) ein rohrf ormiges Gehause (11, 
21) und eine Blasfuhrung (4) umfassen, die in dem Gehau- 
se angeordnet ist, und zumindest drei Luf tstrahlf uh- 
rungsrampen (41), die sich jeweils von den Blaseinrich- 
tungen von stromauf nach stromab zunachst entlang einer 
radialen Ebene und daraufhin spiralf ormig entlang eines 
geradlinigen Teils einer in etwa zentralen Achse der 
Blaseinrichtung erstrecken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der geradlinige Teil (Y-Y) der zentralen Achse der 
peripheren Blaseinrichtungen (2) geneigt verlauft und 
relativ von dieser von der zentralen Achse (X-X) der 
zentralen Blaseinrichtung (1) stromabwarts verlaufend 
abweicht . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die FQhrungsrampen (41) Flugel sind, die sich je- 
weils zunachst entlang einer radialen Ebene erstrecken 
und daraufhin in dem Gehause (11, 21) der Blaseinrich- 
tung (1, 2) spiralformig verlaufen. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass sie mehrere Fuhrungsrampen (41) aufweist, die sich 
jeweils zunachst entlang einer radialen Ebene erstrecken 
und daraufhin urn eine Stange (42) spiralf drmig verlau- 
fen, die sich axial in dem Gehause (11, 21) der Blasein- 
richtung (1, 2) erstreckt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blasfuhrung (4) in dem Gehause (11, 21) der 
Blaseinrichtung (1, 2) stationar angebracht ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die spiralf ormigen Teile der Fuhrungsrampe (41) der 
zentralen (1) und peripheren (2) Blaseinrichtungen ein 
und derselben Blasgruppe sich spiralformig mit demselben 
Drehsinn erstrecken. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie mehrere Blaseinheiten umfasst, und dass die 
spiralformigen Teile der Fuhrungsrampen (41) der Blas- 
einrichtungen (1, 2) samtlicher Einheiten sich spiral- 
formig mit demselben Drehsinn erstrecken. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die peripheren Blaseinrichtungen (2) jeweils einen 
Beluftungsgasstrahl aussenden, von dem sich ein bereich 
mit einem jeweiligen Bereich eines Beluf tungsgasstrahls 
mischt, der durch die zentrale Blaseinrichtung (9) aus- 
gesendet wird. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die peripheren Blaseinrichtungen (2) jeweils einen 
Beluf tungsgasstrahl aussenden, von dem zumindest ein Be- 
reich sich mit einem Bereich eines Beluf tungsgasstrahls 
mischt, der durch eine andere periphere Blaseinrichtung 
(2) ausgestrahlt wird. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die peripheren Blaseinrichtungen (2) jeweils einen 
Beluftungsgasstrahl aussenden, von dem zwei Bereiche 
sich jeweils mit einem Bereich eines Beluf tungsgas- 
strahls mischen, der durch eine jeweilige andere peri- 
phere Blaseinrichtung (2) ausgesendet wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blaseinrichtungen (1, 2) jeweils einen Beluf- 
tungsgasstrahl aussenden, der sich mit einer allgemein 
in etwa kegelstumpf f ormigen Gestalt trompetenf ormig er- 
weitert . 



12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Blasgruppe ein Beluf tungsgas ausstrahlt, dessen 
Geschwindigkeit in einem Volumen, das einige Dezimeter 
stromabwarts von den Blasf uhrungen (4) zu liegen kommt, 
ungefahr gleichf ormig verlauft und in der Grolienordnung 
von 0,3 bis 0,6 m/s betragt. 



13. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blasgruppen ein Beluf tungsgas mit einem Durch- 
satz gleich ungefahr 300 m 3 /h austragt. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass sie zumindest eine Blasgruppe umfasst, die eine 
zentrale Blaseinrichtung (1) mit vier Fuhrungsrampen 
(41) und vier periphere Blaseinrichtungen (2) mit drei 
Fuhrungsrampen (41) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zumindest eine Blasgruppe umfasst, die eine 
zentrale Blaseinrichtung (1) mit drei Fuhrungsrampen 
(41) und vier periphere Blaseinrichtungen (2) ebenfalls 
mit drei Fuhrungsrampen (41) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zumindest eine Blasgruppe umfasst, die eine 
zentrale Blaseinrichtung (1) mit drei Fuhrungsrampen 
(41) und sechs periphere Blaseinrichtungen (2) ebenfalls 
mit drei Fuhrungsrampen (41) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der spiralf ormige Teil der Fuhrungsrampe (41) eine 
variable Steigung aufweist, deren Lange von stromauf- 
warts nach stromabwarts abnimmt. 
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